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兰州市红古区地质灾害历史灾情梳理及破坏方式研究
樊小鹏，胥斌辉

（甘肃工程地质研究院，甘肃 兰州 730000）

0 引言
红古区位于兰州市西端，属陇中黄土高原，境内山

体多覆盖第四系马兰黄土。黄河一级支流湟水河自西向

东贯穿红古全境，受新构造运动影响发育有多级阶地，

流水侵蚀切割沟壑纵横。区境属冷温带半干旱气候区，

全年降水量介于 198.6~573.2mm（1950—2021年），年降
水多集中在 7—9月，历史曾受多次地震时间影响[1-2]。

作为红古区经济支撑的煤矿已经历悠久历史，解

放后小煤窑整合关停，发展至现在以大型企业采矿为

主要产业链迅速发展。而采矿活动深刻影响区内地质

灾害的发育，且多次造成人员伤亡及财产损失[3]。近年
来，城镇化速率明显加快，城区的建设也引发了区内多

处地质灾害，短时较为集中的降雨、地震等活动也影响

了区内地质灾害发育，多次导致红古区境内发生了不

同程度的地质灾害，人民生命、财产受到不同程度的损

毁，部分地质灾害处在爆发的边缘。随着近年来频发的

极端天气及趋于强烈的红古城区建设，在削坡修路、建

房或是采矿形成的次生地质灾害的情况较为严重，城

市地质灾害风险研究方向也成为政府重点关注方向，

因此，本次对于红古区历史灾情的调查总结，在地质灾

害早期识别、形成机理和规律认识方面可以作为补充

认识，总结区内成灾模式，提出综合防治、管理对策建

议，为红古区防灾减灾管理、处置提供基础依据，现实

意义重大。

1 红古区地质灾害历史灾情概况
依据收集到的公开资料，结合野外调查访问当地

居民，本文详细梳理 1949年以来重大地质灾害事件及
1978年以来逐年地质灾害信息，依据《国家突发地质灾
害应急预案》等级划分标准进行统计，共梳理出 31起
地质灾害灾情事件，各类地质灾害事件共造成 14人死
亡，直接造成的经济损失达 9623.56万元。
2 历史灾情分析
2.1 灾情年际变化

根据红古区地质灾害灾情年际变化（图 1）可以看
出，红古区灾情在 1949—1985年间发生次数最少，仅在
1971年发生 1起地质灾害灾情事件。灾情事件多集中在
1985—2006年之间，其中 1998年发生地质灾害 5起，
为历史之最，2012—2018年之间也发生几次灾情事件，
但频率明显低于 1985—2006年。

2.2 历史灾情及破坏模式分析
根据前文对于灾情的统计，建国以来红古区地质

灾害多发，下文将通过统计已有资料记载的灾害来分

析其成灾模式。

根据对灾情的统计可以看出以中小型居多，且崩

塌地质灾害灾情等级基本为小型，对于区灾情等级为

摘 要：1949年以来，地面塌陷作为红古区最严重的地质灾害，造成了较大损失，其次为滑坡、崩塌
及泥石流。通过灾情分析认为地面塌陷破坏方式主要为拉裂、沉降、引发次生灾害造成破坏；滑坡破坏方
式主要为拉裂、冲击、压埋、堵塞沟道等；崩塌主要以冲击、压埋为主要破坏方式；泥石流破坏方式主要为
冲击、掩埋。 为解决红古区主要地质灾害破坏方式，本文基于 2021年红古区全境进行的比例尺为 1:5万
的地质灾害风险调查，结合实地调查对区内地质灾害灾情事件进行梳理，以期为管理人员对灾情进行分
析、决策提供参考。
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图 1 地质灾害灾情统计
年份
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中型以上的以滑坡、泥石流为主，而大型和特大型的灾 害中以泥石流为主，如表 1、图 2所示。

灾情等级 特大型 大型 中型 小型

数量 2 3 6 20
灾害类型 滑坡 崩塌 泥石流 地面塌陷 滑坡 崩塌 泥石流 地面塌陷 滑坡 崩塌 泥石流 地面塌陷 滑坡 崩塌 泥石流 地面塌陷

数量 0 0 0 2 1 0 0 2 1 2 3 0 4 3 13 0

表 1 灾情规模统计

根据上述分析可以得知，区内危害大的地质灾害

主要为地面塌陷及滑坡，崩塌、泥石流次之，下文将对

不同类型灾害的成灾模式进行分析。

2.2.1 地面塌陷
窑街煤电集团下辖煤矿作为红古区重要的资源为

国民经济生产建设起到了至关重要的作用，但同样由

采煤形成的地面塌陷也深刻影响着窑街及海石湾镇一

带居民，地面塌陷区大部分地段整体塌陷幅度达 5~
20m，形成众多不同程度的拉张裂缝，局地群发性陷坑
发育山体较为破碎，地表裂缝呈带状发育，沿山体走向

展布，最宽处达 3m，一般 0.5~1.0m。地面塌陷对矿区
影响范围内 4个村造成不同程度危害，约 4000多间房
屋不同程度倾斜、开裂，墙体裂缝最宽 30cm，一般 5~
10cm。
典型例证如下。

（1）1993年 9月 22日 4时 11分，窑街三矿大门南
侧 300m处发生地面塌陷，塌陷坑南北宽 42m，东西长
47m，坑深 9.5m，地面 7户 24人被塌入陷坑，致 3人死
亡，有 9人失踪，直接经济损失 300万元。

（2）2001年 4月 5日窑街一矿发生地面塌陷，致
1人死亡，直接经济损失达 1200万元。
（3）2005年 2月 18日，窑街街道上街村发生地面

塌陷，致 185户居民约 763人受灾，塌陷造成 700余间
房屋受损，直接经济损失 3000万元。

在对窑街三矿地面塌陷成因理论分析的基础上，

将其形成机理概括为如下四个阶段：塌陷初期阶段、累

积变形破坏阶段、沉陷盆地（漏斗）形成阶段及沉降稳

定阶段[4-5]。
2.2.2 滑坡

根据灾情数据统计，滑坡地质灾害在区内分布较

广，其成灾条件及成灾过程分析如下。

（1）承灾体分布：由于区内土地资源受地形地貌限
制较大，城镇多建于河谷，村庄多位于山体坡脚，工厂

建于斜坡中部。

（2）地形地貌：根据对区内 6处滑坡地质灾害点的
统计，6处滑坡均位于低中山地貌区，滑坡高差多介于
0~100m之间，坡度多介于 0°~35°之间，坡体受人为改
造强烈。

（3）岩土体特征：根据已有灾情资料的分析，区内
滑坡均为土质滑坡，斜坡结构均为“土-岩”结构。
（4）降雨及地震：“土-岩”结构的斜坡利于雨水下

渗，下伏基岩为天然隔水层，而其对于接触面岩土体物

理特性的改变使得其易于滑动。地震破坏岩土体受力

平衡状态，影响斜坡稳定性。

通过上述分析可以看出，滑坡灾害受人类工程活

动改造，在降雨、地震的诱发之下发生，而承灾体多位

于滑坡体上部或坡脚处，滑坡主要对区内农田、房屋、

道路造成危害，分布于坡体中部、顶部的则产生裂缝，

主要以拉裂破坏为主，承灾体分布于坡脚的则以冲击、

掩埋的方式造成破坏。在红古区，滑坡的成灾模式还有

图 2 灾情规模统计（二）
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可能为堵塞沟道，例如上文灾情处举例到的海石湾煤

矿上工业广场滑坡，其次发生于 2015年捷路沟滑坡也
是具有类似的破坏性[6-9]。
2.2.3 崩塌（潜在崩塌）
（1）承灾体分布：崩塌在区内主要威胁坡脚，其承

灾对象多为公路及居民点。

（2）地形地貌：对区内崩塌地质灾害点高程进行统
计，其高差多介于 0~50m之间，坡度多在 50°以上，坡体
受人为改造多为直线状。

（3）岩土体特征：根据已有灾情资料的分析，区内
崩塌多为“岩-土”复合型崩塌。
（4）降雨及地震：降雨及地震直接改变岩土力学性

质，地震破坏岩土体受力平衡状态，影响斜坡稳定性。

区内崩塌多发生在湟水河阶地前缘，其形成机制

主要因后期人工切坡、扰动，在地能或爆破震动、降水等

外因引发之下，导致上部危岩体突然脱离其附存斜坡，

进而威胁坡脚居民区、公路等，根据统计数据，区内崩塌

多为修路引发，建房次之，破坏方式为冲击、压埋[10-13]。
2.2.4 泥石流

红古区泥石流类型均为暴雨型，暴雨具有局域性、

高强度的特征，由于区内小型滑坡、崩塌较发育，具备

大量泥石流物源，当降雨指标均超过了泥石流形成的

最小雨强，就会爆发泥石流，对沟道内及沟口处居民生

命财产造成威胁。根据统计结果，红古区境内灾情为小

型的灾害多由泥石流造成，比较典型的则为发生于

1998年 8月 8日的海石湾镇北侧山区捷路沟、下沿沟
等群发性泥石流，暴雨携带沟道内泥沙下泄对沟口居

民区造成严重危害，危害方式为冲击、掩埋[14-15]。

3 研究结论
（1）红古区地质灾害灾情在 1985—2006年之间较

为频繁。

（2）各类地质灾害中地面塌陷造成的人员伤亡及
财产损失最大，其次为滑坡、崩塌、泥石流。

（3）地面塌陷破坏方式主要为裂缝、沉降等造成人
员伤亡及基础设施损坏，且多引起滑坡、崩塌、泥石流

等次生灾害。

（4）滑坡主要对区内农田、房屋、道路造成危害，分
布于坡体中部、顶部的则产生裂缝，主要以拉裂破坏为

主，承灾体分布于坡脚的则以冲击、掩埋的方式造成破

坏。在红古区，滑坡的成灾模式还有可能为堵塞沟道。

（5）崩塌主要因后期人工切坡、扰动，在地能或爆
破震动、降水等外因引发之下，导致上部危岩体突然脱

离其附存斜坡，对坡脚处人员及财产造成损害，区内崩

塌多为修路引发，建房次之，破坏方式为冲击、压埋。

（6）泥石流主要由暴雨携带沟道内泥沙下泄对沟
口居民区造成严重危害，危害方式为冲击、掩埋。
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